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O presente estudo teve como principal objetivo analisar a influência da desfolha e a monda 
de cachos no ciclo vegetativo e reprodutivo da casta Aragonez. 
O ensaio foi realizado no ano de 2015, na Quinta do Pinto, situada na Merceana, região 
vitivinícola de Lisboa, Portugal.  
Procedeu-se à comparação de três modalidades, onde se comparou a modalidade desfolhada 
(ED) em que se removeram seis folhas basais antes da floração, com a testemunha (ND) 
onde não se efetuou desfolha nem monda de cachos e com a modalidade desfolhada e 
mondada (D&T) onde se procedeu a uma desfolha moderada e à remoção de todos os cachos 
de 2ª ordem. 
A desfolha precoce provocou diferenças significativas na estrutura do coberto vegetal, 
conferindo um maior arejamento e melhor exposição dos cachos, o que se traduziu na 
ausência de podridão cinzenta e um valor mais elevado de grau álcool provável.  
O rendimento das modalidades ED e D&T foi mais reduzido devido às práticas em verde 
efetuadas, sendo estas a desfolha e a monda de cachos. 
A desfolha precoce provocou diferenças significativas na fertilidade, produção e vigor, sendo 
estas diferenças/alterações melhores ou mais próximas dos valores ideais de vigor, qualidade 
e sanidade das uvas.  
Os resultados mostraram que a desfolha precoce é uma prática de gestão do coberto vegetal 
com um alto potencial para substituir a monda de cachos como uma ferramenta de controlo 
de produção, em castas de elevado rendimento, com benefícios para a sanidade das uvas. 
No entanto, dado tratar-se de uma desfolha muito intensa, após vários poderá induzir efeitos 

















This study was conducted under the INNOVINE project, a European project aiming to help the 
wine sector to face global competition. 
The trial was conducted in 2015 in Pinto Property located at Merceana, part of the wine region 
of Lisbon, Portugal. This study aimed to analyze the influence of two cultural practices during 
the vegetative and reproductive cycle of the vine. The practices in question are leaf removal 
and thinning clusters. The variety in the study was Aragonez. 
The treatments studied were defoliation at flowering (ED), defoliation at the end of pea size 
and cluster thinning at verasion (D&T) and a non-defoliated and non-thinned treatment was 
used as a control. The early defoliation consisted of the removal of 6 basal leaves from all 
shoots one week before flowering while D&T consisted of a defoliation of about 3 basal leaves 
only in the east side of the canopy at the end of pea size and bunch thinning of all second 
order clusters at veraison. 
Early defoliation caused significant differences in the structure of vegetation, providing a 
greater aeration and better exposure of clusters which resulted in the absence of botrytis and 
a higher value of probable alcohol degree. 
The values of yield in the ED and D&T modalities were lower due to the practices carried out 
- leaf removal and thinning clusters. 
Early defoliation caused significant differences in all parameters, and these 
differences/changes were more close to the optimal values of vigor, quality and health of the 
grapes. 
The results show that early defoliation is a canopy management practice with high potential 
for replacing cluster thinning as a tool for regulating grape yield in high-yielding varieties with 
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I. INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS 
 
A videira (Vitis vinífera L.) é uma planta perene. Esta ocupa o solo durante vários anos, 
podendo atingir idades superiores a 100 anos, e a sua produção inicia-se, normalmente três 
a quatro anos após o ano de plantação. A vida da videira traduz-se numa sucessão de ciclos 
anuais interdependentes, ou seja, as condições de crescimento vegetativo e de reprodução 
ao longo de um ciclo influenciam os ciclos seguintes. 
Um ciclo anual de uma videira é composto por dois ciclos: o ciclo vegetativo e o ciclo 
reprodutivo, nos quais a videira assegura o crescimento e desenvolvimento dos vários órgãos.  
Ao longo do ciclo vegetativo, a videira assegura o crescimento e desenvolvimento dos vários 
órgãos vegetativos (raízes, sarmentos, folhas), a sua perenidade pela acumulação de 
reservas e a dormência dos gomos. 
No ciclo reprodutivo, a videira assegura a indução floral no ano i-1 bem como o crescimento, 
desenvolvimento e maturação dos seus órgãos reprodutivos (inflorescências, flores e bagos) 
no ano i. 
No decorrer do seu ciclo, a videira sofre diversas intervenções efetuadas pelo homem que 
têm como principal objetivo maximizar e otimizar a quantidade e qualidade da sua produção. 
As intervenções em verde permitem complementar a poda de inverno e asseguram um melhor 
equilíbrio entre a parte vegetativa e os órgãos reprodutores (Reynier, 2000).  
Segundo Magalhães (2008) a desfolha é a intervenção em verde menos efetuada. No entanto, 
ao aumentar o arejamento da sebe e melhorar a penetração dos produtos fitossanitários pode 
ter uma elevada importância no controlo sanitário das uvas (Champagnol, 1984; Clímaco e 
Cunha, 1986). A desfolha reduz o tempo de vindima (Castro et al., 2006), permite uma melhor 
maturação dos bagos ao aumentar a exposição dos cachos à radiação (Smart e Robinson, 
1991). 
Lopes (2005) defende que a desfolha, em Portugal, pode ser vantajosa, sobretudo nas regiões 
litorais, nas quais os valores de precipitação e humidade relativa são mais elevados e as 
temperaturas mais amenas. 
Este trabalho realizou-se no âmbito do projeto INNOVINE que é um projeto europeu com o 
objetivo de ajudar o sector vitivinícola a enfrentar a competitividade mundial. Pretende-se 
estudar os efeitos da desfolha precoce e da monda de cachos na fisiologia da videira, a nível 
vegetativo e reprodutivo, na casta Aragonez. O ensaio foi realizado na Quinta do Pinto, 








II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. INTERVENÇÕES EM VERDE 
 
Atribui-se o termo “Intervenção em verde” a toda e qualquer atividade realizada pelo Homem 
sob a vegetação da videira, de modo a corrigir ou complementar a poda de inverno, a fim de 
manter o equilíbrio entre a parte vegetativa e os órgãos de produção (Gallet, 1993). Em geral, 
são atividades dispendiosas em tempo e dinheiro. As intervenções em verde constituem 
operações indispensáveis no sentido de harmonizar a estrutura do coberto, ajustada às 
melhores relações entre superfície foliar/volume de produção, relações “source/sink” e a um 
microclima favorável à penetração da luz e ao controlo fitossanitário. A realização destas 
operações processa-se ao longo da fase ativa do ciclo vegetativo, de acordo com os estados 
fenológicos da vinha, da sua resposta vegetativa, das condições climáticas e em função de 
objetivos específicos predefinidos pelo viticultor (Magalhães, 2008). 
Segundo Champagnol (1984), a atividade metabólica dos órgãos em crescimento, 
determinada pela intensidade da respiração, da síntese proteica, do funcionamento dos 
meristemas e da velocidade de crescimento irão determinar a taxa de crescimento dos 
sarmentos, ou seja, o vigor. O vigor pode ser estimado por vários indicadores: comprimento 
total dos sarmentos, área foliar, peso total de lenha de poda e peso do sarmento (Kliewer, 
1992). No entanto, Carbonneau et al. (1978) afirmam que o peso médio do sarmento 
caracteriza, de uma forma mais rigorosa, o vigor da planta do que o peso total da lenha de 
poda.  
As variações do microclima luminoso a nível dos cachos são condicionadas pela folhagem da 
videira (source) e a sua fração fotossinteticamente ativa é responsável pela síntese de 
hidratos de carbono e sua exportação para os cachos (”sink”), tornando-se essencial a 
existência de uma situação de equilíbrio entre folhas e cachos para a qualidade das uvas 
(Carbonneu, 1992). Lopes (2011) defende ainda que as características de um coberto vegetal 
ideal dependem da situação ecológica, da casta e dos objetivos de produção. Uma correta 
gestão anual da folhagem permite a obtenção de um coberto com características ideais para 
cada “terroir” e objetivos de produção.  
As intervenções em verde são importantes em todas as regiões, particularmente nas regiões 
mais húmidas, situações de solos férteis e castas vigorosas, como é o caso da casta 
Aragonez, uma vez que todas estas condições favorecem a criação de um coberto vegetal 
denso e, consequentemente, uma sobreposição foliar e ensombramento dos cachos.  
As intervenções em verde, mais frequentes, são: o desladroamento, a orientação da 
vegetação, a desponta e a desfolha (Lopes, 2011). A monda de cachos e a remoção das netas 
são intervenções em verde efetuadas em casos particulares e de forma muito esporádica. 




2.2. DESFOLHA PRECOCE 
 
Champagnol (1989) considera existirem 3 condições essenciais para a obtenção de uma 
colheita de qualidade. A primeira condição é o estabelecimento de um equilíbrio hormonal na 
planta que favoreça o amadurecimento dos frutos relativamente ao crescimento vegetativo, 
principalmente após o pintor. Em segundo lugar o autor considera que o fornecimento máximo 
de açúcares aos bagos é beneficiado pelo estabelecimento de uma área foliar eficaz 
suficiente; pela remoção de sinks de crescimento e pela existência de poucos bagos para 
amadurecer. Por último, esta qualidade é também conseguida através do estabelecimento de 
um microclima favorável aos cachos, com boa exposição e arejamento.  
As 3 condições acima referidas podem ser conseguidas pela prática da desfolha nas vinhas. 
A desfolha é uma prática cultural que consiste na remoção de um número variável de folhas 
basais do sarmento da videira. Denomina-se desfolha precoce quando é realizada num estado 
fenológico precoce (pré-floração e floração). A desfolha precoce é uma prática recente (Poni 
et al., 2006; Intrieri et al., 2008). Inicialmente esta prática era tida como uma prática a evitar 
pois afetava o rendimento, mas hoje tem-se vindo a estudar esta prática como uma ferramenta 
de viticultura para controlar o rendimento em castas muito produtivas. A redução do 
vingamento e do tamanho do bago conduzem a cachos menos compactos e mostos mais 
concentrados e de melhor qualidade (Prior, 2003; Poni et al., 2006).  
Segundo Branas (1974), a desfolha, ou seja, a remoção de um número variável de folhas 
basais dos sarmentos é uma operação em verde realizada desde a antiguidade, tendo como 
principal objetivo maximizar a qualidade das uvas. A desfolha é uma prática que pode vir a 
melhorar a qualidade da vindima, uma vez que esta conduz a um aumento de temperatura, 
insolação e arejamento ao nível dos cachos. Estes fatores oferecem uma maior facilidade de 
acesso aos cachos a quando de tratamentos fitossanitários e uma diminuição do tempo de 
vindima (Reynier, 2000), potencializando o estado sanitário da videira. 
O arejamento dos cachos é fundamental na medida em que reduz a suscetibilidade dos 
cachos à botrytis (Lopes, 2014).  
Chaves (1986), Hunter e Visser (1988) e Barros (1993) defendem que a taxa de fotossíntese 
nas folhas é influenciada fortemente pela presença de cachos, uma vez que ocorre um 
aumento da taxa fotossintética da planta consoante a exigência em assimilados para a 
maturação dos frutos.  
A atividade fotossintética de uma folha aumenta de forma progressiva até esta atingir o seu 
tamanho máximo, sensivelmente aos 40 dias (Kriedemann et al., 1970; Poni et al., 2006). 
Numa primeira fase, a folhas basais são as principais responsáveis pela atividade 
fotossintética da planta. Até ao estado fenológico de bago de ervilha, as folhas basais são os 




principais produtores de fotoassimilados (Hunter & Visser, 1988; Hunter et al., 1995; Petrie et 
al., 2003). 
Estes efeitos não são iguais para todas as regiões e condições culturais. Os efeitos da 
desfolha dependem de diversos fatores. Nas regiões mais quentes a desfolha pode conduzir 
a um escaldão dos bagos, não sendo por isso qualitativa para os bagos. Assim, é de extrema 
importância a realização de estudos regionais obtendo-se resultados mais concretos para 
uma dada região (Castro e Cruz, 2010). 
 
2.2.1. Efeito da desfolha precoce 
 
2.2.1.1. Na fisiologia da videira e na relação Source/Sink 
 
A atividade fotossintética das plantas é responsável por cerca de 55% da matéria seca, sendo 
esta atividade de elevada importância, apresentando um papel fundamental no crescimento 
e desenvolvimento das plantas (Chaves, 1986). 
A videira é constituída por vários órgãos, tendo órgãos essencialmente fotossintéticos e não 
fotossintéticos. A folha adulta é o principal órgão de produção e/ou armazenamento de 
assimilados, denominando-se “source”. Já os cachos são “sinks”, são órgãos não 
fotossintéticos que competem pelos assimilados. Os assimilados produzidos nas células do 
mesófilo da folha são transportados para os órgãos “sink” através do floema, sob a forma de 
sacarose (Lopes, 2011).  
O equilíbrio da videira depende de uma boa relação entre a “source” e os órgãos “sink” 
(Carbonneau,1996; Howell, 2001). Assim, é essencial perceber quais os fluxos de assimilados 
ao longo do ciclo vegetativo e reprodutivo.  
Durante o crescimento primaveril assiste-se a um fluxo ascendente sendo as folhas basais as 
responsáveis pela produção de assimilados para as folhas apicais. Na floração ocorrem dois 
fluxos sendo o primeiro para as flores (ascendente + descendente) e o segundo fluxo é 
ascendente para as folhas apicais (Lopes, 2011). 
Alguns estudos realizados demonstram que, apesar da desfolha à floração retirar as principais 
folhas adultas, a taxa fotossintética no pré-pintor apresenta-se significativamente superior em 
videiras desfolhadas, em relação a videiras não desfolhadas (Petrie et al., 2000b).  





Fig. 2.1. Representação esquemática do fluxo de assimilados ao  
longo do ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (Lopes,2014). 
 
A desfolha à floração provoca uma redução da fotossíntese da videira pois são removidas as 
folhas do terço basal dos sarmentos, folhas que se encontrariam na sua máxima capacidade 
de fotossíntese. Esta perda de área foliar pode ter grandes implicações no equilíbrio da planta, 
já que a desfolha é efetuada num período precoce do ciclo da videira. No entanto, esta perda 
de área foliar principal poderá ser compensada mais tarde por um aumento da área foliar das 
netas (Kliewer & Fuller, 1973; Poni et al., 2003). 
Poni et al. (1994) afirma que a desfolha, quando realizada próxima da floração, pode vir a 
promover uma maior área foliar secundária, que mais tarde irá atingir o estado máximo de 
fotossíntese ao pintor, altura de grande acumulação de açúcares ao nível dos bagos, existindo 
uma boa proporção de folhas jovens e ativas aquando da maturação. Com efeito, estudos 
efetuados por Poni et al., (2006) e Poni et al., (2009) revelaram que após efetuarem uma 
desfolha precoce e severa à floração, a área foliar total à vindima era superior nas 
modalidades desfolhadas devido ao acréscimo da área foliar secundária.  
Candolfi-Vasconcelos et al., (1994) e Koblet et al., (1994) concluíram que uma desfolha 
realizada precocemente resulta num aumento da taxa fotossintética das folhas 
remanescentes e que este aumento é visível passado pouco tempo. A capacidade de resposta 
observada pelos autores e descrita anteriormente está muito dependente da casta e das 
condições ambientais, sobretudo a disponibilidade hídrica. A capacidade de resposta da 
videira à desfolha precoce depende da casta, uma vez que existem castas com melhor 
capacidade de resposta, quer em rapidez de crescimento foliar quer em quantidade de área 
foliar secundária produzida.  
Uma desfolha efetuada à floração poderá ser desvantajosa, pois o número de folhas 
remanescentes e fotossinteticamente ativas poderá ser insuficiente e comprometer os 
processos de diferenciação floral e vingamento (Barros, 1993), podendo assim ter um impacto 
negativo na acumulação de hidratos de carbono e consequentemente nos componentes da 
produção, podendo conduzir a uma diminuição na fertilidade do ano seguinte (Lopes & 
Monteiro, 2003). 




2.2.1.2. Na área foliar 
 
O indicador mais utilizado em viticultura como indicador do balanço source/sink é a relação 
área foliar/produção que representa a quantidade de área foliar necessária para a produção 
de cada quilograma de uva, podendo variar entre 1,2 e 1,6 m2 /kg  (Smart & Robinson, 1991). 
As folhas basais são as principais responsáveis pela atividade fotossintética da videira, no 
início do ciclo vegetativo da mesma (Hunter & Visser, 1988; Hunter et al., 1995; Petrie et al., 
2003). 
Após o estado fenológico de “bago de ervilha”, a área foliar principal vai diminuindo de forma 
progressiva a sua importância na área foliar total. Contudo, o mesmo não acontece à área 
foliar secundária. Esta vai aumentando a sua importância relativa, sendo a área foliar das 
folhas das netas extremamente importante na fase de maturação dos frutos (Afonso, 1996). 
Segundo Howell et al. (1994), a desfolha não influencia, de forma significativa, a área foliar 
que a videira virá a desenvolver no ano seguinte. 
Em estudos levados a cabo por Kliewer (1970) e Reynolds & Wardle (1989), estes autores 
verificaram que a planta desenvolvia um mecanismo de compensação a esta prática cultural. 
A desfolha promoveu uma diminuição na área foliar principal mas conduziu ao aumento da 
produção de netas e da quantidade de folhas nelas inseridas. Assim, o crescimento da área 
foliar foi tanto maior quanto maior for a intensidade da desfolha. 
A redução da área foliar pode atuar como um estímulo para as folhas restantes, pois estas 
responderão à perda de órgãos source através de um aumento da atividade fotossintética 
para assim compensar essa perda de área foliar (Hunter & Visser, 1988; Chaves, 1986). 
Poni et al. (1994) defendem que a desfolha precoce, realizada à floração, pode promover a 
emissão de netas. Estas irão assegurar uma boa proporção de folhas jovens e ativas durante 
a maturação pois a folhagem atingirá o estado adulto no início do pintor. 
A eliminação de folhas com mais idade e pouco ativas na zona de frutificação através de uma 
desfolha tardia pode ser uma prática recomendável, causando uma melhoria do microclima 
dos cachos após calores estivais (Carbonneau et al., 1991). 
 
2.2.1.3. No microclima do coberto 
 
O microclima do coberto vegetal é definido pela diversidade de situações climáticas no interior 
da sebe e imediatamente à sua volta, criadas pela proporção maior ou menor com que as 
componentes do mesoclima são filtradas pelas diferentes formas geométricas da planta 
(Lopes, 2011). 
Segundo Carbonneau (1980) e Smart (1985) a influência do microclima do coberto sobre a 
qualidade dos frutos interfere com parâmetros como o crescimento, fotossíntese, regime 




hídrico, temperatura das folhas e dos cachos, fertilidade do gomo, crescimento e maturação 
do fruto.  
Baeza et al. (2010), ao estudarem a radiação interceptada pelo coberto vegetal, concluíram 
que esta está diretamente relacionada com o desenvolvimento vegetativo, com a 
produtividade da videira e com o consumo de água. 
Andrade (2003) evidencia a importância das intervenções em verde na videira. O autor afirma 
que a casta em estudo não permite uma elevada exposição luminosa e térmica dos cachos, 
o que conduz a uma qualidade reduzida das uvas. Esta reduzida qualidade deve-se à falta de 
arejamento no interior da sebe, ao ensombramento dos cachos e à elevada humidade relativa 
do interior da sebe.  
 
2.2.1.3.1. Microclima luminoso 
 
Lopes (2011) define “microclima luminoso” como a quantidade de energia solar interceptada 
pela folhagem e pela forma como essa energia se vai distribuir entre as folhas da videira.  
A quantidade de radiação interceptada varia com a transmissividade das nuvens, a posição 
do sol e a refletividade da vegetação (Lopes, 2011), bem como da localização das folhas, 
orientação das linhas, altura do tronco, das condições meteorológicas, da refletividade do solo 
e da distância entre as linhas (Smart et al., 1987). 
Champagnol (1984) verificou que a fotossíntese é fortemente influenciada pela temperatura e 
pela radiação solar. O autor observou que o aumento da temperatura correspondia a uma 
subida da taxa fotossintética, mantendo-se a temperatura ótima correspondente entre o 20⁰ e 
os 35⁰C. O mesmo acrescenta ainda que a atividade fotossintética sofre alterações quando a 
temperatura excede os 30⁰C, sendo nula quando se verificam temperaturas superiores a 40-
45⁰C. 
A radiação fotossinteticamente ativa (PAR), essencial na fotossíntese das plantas, é uma das 
variáveis que apresenta maior diferença entre cobertos densos e esparsos. No interior de 
cobertos densos, os níveis de PAR podem atingir valores inferiores a 1% dos valores 
ambientais (Lopes, 2011). Quando se observa níveis reduzidos de radiação absorvida, as 
folhas encontram-se a trabalhar abaixo do nível de compensação, sendo que os ganhos 
fotossintéticos não compensam as perdas observadas ao nível da respiração. Segundo Smart 
et al. (1985a), as folhas da base dos sarmentos são aquelas que recebem maior quantidade 
de radiação refletida. No entanto, as folhas do topo recebem maior quantidade de radiação 
solar direta.  
Lopes (2011) afirma que as folhas bem iluminadas são as que mais contribuem para a 
fotossíntese do coberto, uma vez que as folhas pouco iluminadas ou ensombradas recebem 
valores de PAR muito reduzidos. 




Ao ser efetuada a desfolha é possível reduzir a densidade da sebe, reduzindo a proporção de 
folhas interiores em relação às folhas exteriores (Wolf et al., 1986), obtendo assim maiores 
taxas de incidência dos fotões na zona de frutificação (Bledsoe et al., 1988). Desta forma, a 
porosidade da sebe torna-se mais elevada, diminuindo o número de camadas de folhas e 
favorecendo a maturação e coloração dos bagos (Zoecklein et al., 1992; Hunter et al., 1995; 
Payan, 1997).  
O coberto ideal deverá ter um número de camadas de folhas entre 1 e 1,5. Estes valores 
apresentados por Smart & Robinson (1991) foram definidos para climas frios. Em climas 
quentes e mediterrâneos estima-se que os valores deverão ser mais elevados. 
Segundo Lopes (2011), o nível de exposição solar a que os cachos estão sujeitos pode ter 
um papel importante na composição das uvas. Vários autores têm vindo a estudar esta 
influência da radiação solar na qualidade dos frutos. Estudos mostram que os cachos com 
melhor exposição à radiação solar apresentam maiores teores de compostos fenólicos, ao 
serem comparados com cachos ensombrados (Gaudillere et al., 2001; Serrano et al., 2001; 
Andrade, 2003; Poni et al., 2006; Raynal e Serrano, 2007; Guidoni et al.,2008), mas 
observaram que que os primeiros apresentavam menor acidez, nomeadamente menor 
concentração de ácido málico, e menor peso dos bagos (Smart et al., 1990; Baeza et al., 1993; 
Haselgrove et al., 2000; Bergqvist et al., 2001).  
 
2.2.1.3.2. Microclima térmico 
 
O microclima térmico traduz-se na influência da radiação interceptada sobre a temperatura 
dos diversos órgãos da planta, nomeadamente nas folhas e cachos.  
Kliewer & Líder (1970) observaram que em bagos expostos à radiação solar a temperatura 
pode estar mais elevada cerca de 3⁰ a 8⁰C em relação a bagos ensombrados. Os autores 
defendem ainda que esta diferença de temperaturas depende da radiação solar incidente, da 
velocidade do vento e da cor dos bagos. Segundo Igounet et al. (1995) esta diferença de 
temperaturas observadas pelos autores, referidos anteriormente, pode ainda variar com a 
compacidade dos cachos.  
Percival et al. (1994), ao realizarem um estudo sobre a desfolha, constataram que a 
temperatura dos cachos correspondentes à modalidade desfolhada era maior que na 
modalidade não desfolhada. Os autores verificaram que o pintor foi antecipado na modalidade 
desfolhada devido à maior acumulação de temperatura nos bagos.  
A desfolha precoce pode conduzir a uma maior adaptação dos bagos à exposição direta da 
radiação solar e, consequentemente, ao aumento da temperatura nos mesmos, conduzindo 
a uma maior resistência ao escaldão (May et al., 1969). 




No que respeita às diferenças na composição da uva de cachos ensombrados e expostos têm 
vindo a ser feitos vários estudos com o objetivo de compreender a evolução dos vários 
componentes. Segundo Kliwer & Líder (1970) o pH e a acidez total são parâmetros mais 
afetados pela radiação solar e pela temperatura do que a concentração em sólidos solúveis. 
Quanto mais elevada for a temperatura do bago menor será a acidez total e a concentração 
de ácido málico no mosto. Este facto deve-se à grande influência que a temperatura exerce 
na degradação de ácidos orgânicos durante a maturação dos bagos (Champagnol, 1984). A 
esta constatação, Carbonneau (1981) acrescenta que a temperatura mais favorável para se 
obter um elevado teor de açúcar e uma crescente acumulação de antocianas no bago é de 
25⁰C. 
 
2.2.1.4. No rendimento e seus componentes 
 
A influência da desfolha não é igual em todas as regiões. Esta depende da casta em estudo, 
das condições ambientais e ecológicas. 
Ao longo dos anos tem-se vindo a estudar qual a influência da desfolha no rendimento da 
videira, chegando-se a resultados contraditórios. A redução das folhas basais dos sarmentos 
poderá conduzir à redução do peso do bago por desidratação levando assim a uma perda de 
rendimento (Radler, 1965; Candolfi-Vasconcelos, 1990; Koblet et al., 1994). Por outro lado, 
Pinto (2004) e Sereno (2006) verificaram que a desfolha não afetou de forma significativa as 
componentes do rendimento da videira. 
A limitação dos órgãos produtores de reservas, “source”, induzida pela desfolha precoce pode 
favorecer o mecanismo pela qual a planta abandona as flores mais fracas e mais passíveis 
de desenvolverem ovários não fecundados, maximizando ao mesmo tempo o 
desenvolvimento de bagos normais (Poni et al., 2006). Segundo Poni et al. (2005) a desfolha 
reduziu o vingamento das plantas em estudo, bem como o número de ovários mortos e o peso 
dos cachos e bagos, observando-se cachos menos compactos. No entanto, Risco et al. (2009) 
não verificaram influência da desfolha no vingamento, mas observaram que o tamanho do 
bago era mais reduzido.  
A radiação solar incidente nos gomos de videiras desfolhadas influencia a diferenciação floral, 
verificando-se uma aumento da fertilidade no ano seguinte (Smart, 1982; Kliewer et al., 1988; 
Hunter et al., 1995). No entanto, Koblet (1987) não registou qualquer diferença na fertilidade 
de videiras desfolhadas e videiras não desfolhadas. Por sua vez, Candolfi-Vasconcelos & 
Koblet (1990), ao realizarem estudos sobre a desfolha, constataram que a desfolha, quando 
realizada precocemente, reduz a fertilidade no ciclo seguinte, uma vez que a translocação de 
fotoassimilados, para os gomos em diferenciação floral, é deficiente.  




Ao estudarem as relações da dependência das inflorescências relativamente às reservas do 
ano anterior, Bennett et al. (2005) verificaram que, para a casta Chardonnay, a desfolha 
realizada 4 a 8 semanas após a floração resultava numa redução das inflorescências do ano 
seguinte e menos flores por inflorescência, comparativamente a videiras desfolhadas 12 
semanas após a floração e à testemunha (não desfolhada). No entanto, o fator casta tem um 
papel fundamental na dependência das inflorescências relativamente às reservas do ano 
anterior. Zapata et al. (1999), num estudo idêntico ao referido anteriormente, nas castas Pinot 
Noir e Merlot, verificou que a casta Merlot é mais dependente dos materiais de reserva para 
satisfazer as suas necessidades em fotoassimilados durante a floração do que a casta Pinot 
Noir.  
A intensidade e época de realização da desfolha, bem como a situação ecológica da videira 
em estudo têm um papel determinante na forma como as componentes do rendimento se 
comportam. O rendimento é mais afetado quando a desfolha é realizada numa altura mais 
precoce do ciclo vegetativo. 
Kliewer & Smart (1989) e Caspari et al. (1998) ao removerem apenas as folhas basais dos 
sarmentos, à floração, observaram que poderia existir uma melhoria do microclima na zona 
de frutificação. Esta melhoria traduziu-se no aumento de temperatura e radiação solar 
incidente, originando um aumento na percentagem de vingamento e, consequentemente, um 
aumento de rendimento.  
Se a desfolha for severa, os resultados obtidos poderão ser opostos, observando-se a 
redução da percentagem de vingamento e da produção, efeito pretendido quando se recorre 
à técnica de desfolha à floração em castas muito produtivas (Poni et al., 2006; Intrieri et al., 
2008).  
Ao retirar as folhas principais e mantendo as netas, Candolfi-Vasconcelos (1990) verificaram 
que o rendimento não foi afetado no primeiro ano do estudo mas, no segundo ano de estudo, 
observando-se uma quebra de 50 %. 
 
2.2.1.5. Na perenidade 
 
O efeito da desfolha na perenidade e longevidade da videira tem vindo a ser estudado por 
diversos autores. Os resultados destes estudos mostram que não é possível afirmar que esta 
operação afeta a videira de forma positiva ou negativa. Ao longo dos anos, os autores 
chegaram a resultados contraditórios. 
A desfolha severa provoca uma diminuição da relação source/sink impedindo a correta 
acumulação de matéria seca e de amido necessária para o crescimento inicial do ciclo 
seguinte (Koblet et al., 1994). Contrariamente a Koblet et al. (1994), Hunter et al. (1995) não 




observaram qualquer influência da desfolha na concentração de amido e ácidos orgânicos 
das raízes.  
Segundo Oliveira (2003), durante o período de crescimento radicular ativo são de evitar 
desfolhas, uma vez que estas reduzem o desenvolvimento das mesmas. Já Hunter e Roux 
(1992) verificaram que a desfolha influencia a densidade de raízes ao estimular a formação 
de novas raízes mais eficazes, normalmente de diâmetro médio e fino.  
 
2.2.1.7. Na composição da uva  
 
O conhecimento da composição das uvas é de extrema importância para o viticultor, mas mais 
ainda para o enólogo. A qualidade do mosto é definida pela qualidade das uvas que lhe deram 
origem. Em enologia, a qualidade do mosto pode ser definida pelo equilíbrio entre açúcares e 
ácidos, e uma boa composição de compostos fenólicos e aromáticos.  
Andrade & Lopes (2008) demonstraram que sebes mais densas, na zona de frutificação, 
originam mostos desequilibrados e vinhos de baixa qualidade.  
Segundo o que demonstra Kliewer (1970), uma maior exposição dos bagos à luz induz a 
acumulação de antocianas na película do mesmo. No entanto, o mesmo autor refere que a 
temperatura, quando muito elevada, pode ser responsável por uma inibição da formação da 
cor, ou mesmo pela degradação da mesma. A exposição dos cachos pode favorecer um 
espessamento da película dos bagos, o que promove um aumento da acumulação de taninos 
(Rosenquist & Morrison, 1989). 
A insolação dos bagos, em fase de maturação, aumenta o teor de açúcares e diminui a acidez. 
Estas diferenças provocadas pelo aumento da temperatura do bago são também uma 
consequência do aumento da respiração e permeabilidade das membranas. A coloração é 
mais intensa no lado em que incide a radiação solar porque a pigmentação fenólica está 
associada à concentração em açúcares que é mais elevada (Branas, 1974). 
Pela eliminação de folhas adultas, Poni et al. (2006) verificaram uma redução de 
disponibilidade de açúcares para as inflorescências, o que iria limitar o desenvolvimento inicial 
do bago, dando origem a cachos menos compactos e de melhor qualidade. Os mesmos 
autores constataram assim que a sanidade das uvas melhorou, apresentando uma menor 
incidência de botrytis, maiores concentrações de açúcares, antocianas e polifenóis. Ao 
estudarem a remoção das 6 folhas basais da casta Sangiovese, os autores verificaram uma 
redução na taxa de vingamento (entre 6 e 19%) e um decréscimo de 20 a 48% na produção 
de uvas por sarmento.  
A desfolha, ao aumentar a exposição dos cachos e a temperatura dos bagos pode levar à 
diminuição da acidez e, consequentemente, a um aumento do pH. Segundo Di Vaio et al. 
(1999) esta diminuição da acidez e aumento do pH deve-se à degradação de ácido málico e 




tartárico. Outros autores verificaram o efeito contrário, observaram um aumento da acidez e 
redução do pH devido a perdas água por transpiração (Smart et al., 1985a; Hunter et al., 1995; 
Sereno, 2006). Em ensaios de desfolha com a casta Cabernet Sauvignon, os autores 
Rodrigues (2003) e Pinto (2004) verificaram que não existiam diferenças significativas entre 
as modalidades estudadas.  
A desfolha, ao promover um maior rácio área foliar/produção bem como a presença de folhas 
mais jovens e, por isso, fotossinteticamente mais ativas, conduz a uma melhoria na qualidade 
das uvas (Poni et al., 2006). 
Tardaguilla et al. (2008b) constataram que a desfolha, quando efetuada ao vingamento, 
melhora significativamente a composição química dos vinhos, bem como as suas 
características organoléticas, tanto na cor como nos aromas. 
 
2.2.1.8. Na sanidade da uva 
 
A qualidade do vinho depende, entre outros fatores, da qualidade e sanidade das uvas. Assim, 
para a obtenção de vinhos de qualidade é essencial garantir que, à vindima, as uvas se 
encontrarem sãs.  
A desfolha origina uma maior exposição dos cachos à radiação solar e ao vento, bem como 
uma melhoria do arejamento e microclima da sebe, permitindo uma secagem rápida após uma 
chuvada ou orvalhada, o que diminui o risco de doenças, nomeadamente de podridão cinzenta 
(Zoecklein et al., 1992; Payan, 1997; Chellemi & Marois, 1992; Andrade, 2003). Para além 
disso, a desfolha ao promover uma menor densidade do coberto e melhor exposição dos 
cachos permite que os tratamentos fitossanitários seja mais eficazes (Andrade & Lopes, 
2008). 
O aumento da exposição dos cachos à radiação solar reduz a humidade relativa no interior 
do coberto, aumentando a temperatura dos bagos e a intensidade luminosa incidente nos 
mesmos. Torna-se deste modo um fator importante na formação da membrana cuticular 
(Percival et al., 1993) e no espessamento da película dos bagos (Rosenquist e Morrison, 
1989), condições que aumentam a resistência do bago à infeção de podridão cinzenta 
(Serrano e Favarel, 1998; Deloire et al., 2000). 
Em bagos expostos à radiação solar a película é mais espessa do que em bagos provenientes 
de cachos ensombrados (Vail & Maoris, 1991; Zoecklein et al., 1992; Andrade, 2003; Raynal 
& Serrano, 2007). Zoecklein et al. (1992) verificaram que o ensombramento dos cachos pode 
originar uma menor espessura da pelicula do bago e aumento da compacidade do cacho 
favorecem a propagação de doenças, em particular da podridão cinzenta (Botrytis cinera 
Pers.) e do oídio (Erysiphe nacator). 




No entanto, a desfolha pode ter efeitos contraditórios, pois tanto aumenta a exposição do bago 
a temperatura elevadas como aumenta a exposição dos cachos ao orvalho que ao aumentar 
a humidade dos cachos, favorece o desenvolvimento de fungos (Fermaud et al., 2001).  
Segundo Sereno (2006) a exposição excessiva dos cachos à radiação solar provoca 
escaldão, cuja sensibilidade varia consoante a casta e as condições climáticas. 
 
2.2.2. Métodos de desfolha 
 
A desfolha pode ser efetuada manualmente ou através do recurso a máquinas agrícolas. Esta 
prática cultural não é praticada de forma usual em Portugal devido ao elevado custo da mão-
de-obra. Atualmente, já existem algumas máquinas que permitem efetuar vários tipos de 
desfolha como a desfolha térmica, pneumática e mecânica. 
A desfolha térmica consiste na destruição das folhas por choque térmico de radiação 
infravermelha. Esta técnica pode ter como consequência a destruição dos cachos (Lopes, 
2014).   
A desfolha pneumática baseia-se em fazer passar jatos de ar rotativos que vão destruir os 
limbos sem afetar os cachos. Já a desfolha mecânica consiste na aspiração e seccionamento 























2.3. MONDA DE CACHOS 
 
2.3.1. Fundamentos e objetivos 
 
O rendimento é um dos principais parâmetros que afeta a qualidade das uvas e, 
posteriormente, do vinho (Champagnol,1989). No mundo vitícola existe uma grande convicção 
de que rendimentos demasiado elevados conduzem a uvas de menor qualidade. No entanto, 
esta teoria assumida pelos viticultores não está cientificamente comprovada.  
Segundo Jackson & Lombard (1993), cada região deve investigar, para cada sistema de 
condução e casta, o nível de produção a partir do qual se consegue obter vinhos de qualidade. 
Os autores defendem esta investigação seccionada por regiões pois os fatores que interferem 
na relação entre rendimento e qualidade são muito diversos. 
O rendimento pode ser controlado de várias formas e a sua eficácia está dependente da 
situação ecológica e da casta em questão. Existem formas de controlar o rendimento à 
plantação e durante o ciclo vegetativo da cultura. Segundo Champagnol (1989) e Boubals 
(2001), as correções do solo, a escolha da casta e do porta-enxerto, bem comodo clone, a 
densidade e disposição da plantação e condução da mesma são formas de controlar o 
rendimento à plantação. No caso de este controlo ser insuficiente, poderá ser necessário 
recorrer a intervenções em verde. Estas intervenções, ao promoverem o controlo do vigor da 
videira, a promoção de uma área foliar ativa e a criação de um microclima favorável, 
constituem uma ferramenta de controlo do rendimento. Smart (1985) e Leguay (1983) 
clarificam quais são as intervenções em verde, capazes de controlar o rendimento da videira: 
gestão da poda, monda de sarmentos, desponta, desfolha, desladroamento e remoção dos 
gomos da coroa. Renaud (2002) observou que, mesmo após a utilização destas técnicas, 
pode ser necessária a aplicação de medidas corretivas em pleno ciclo vegetativo através de 
uma monda de cachos.  
A monda de cachos, para além de melhorar a qualidade fitossanitária das uvas, tem como 
principal objetivo melhorar a maturação das mesmas à vindima. 
Boubals (2001) afirma que para efetuar corretamente a monda de cachos deve ter-se em 
atenção vários aspetos. Um critério comum é eliminar, em primeiro lugar, os cachos que 
apresentem problemas sanitários, em seguida os de menor maturação e/ou que apresentem 










2.3.2. Efeitos da Monda de Cachos 
 
2.3.2.1 Na fisiologia e relação “source”/”sink” 
 
A monda de cachos provoca alterações fisiológicas ao nível da planta, o que se vai repercutir 
na cinética da maturação. Assim, por esta razão pode ser praticada como medida corretiva 
para ajustar a quantidade de produção ao potencial vegetativo da videira (Amati et al.,1995). 
Reynolds et al. (1994), Carbonneu (1996) e Howell (2001) defendem que uma boa relação 
entre a quantidade de frutos e a superfície foliar exposta é determinante na qualidade e 
quantidade da produção.  
Após o pintor, os cachos assumem um importante papel como “sinks” de hidratos de carbono 
e, mesmo na ausência total de folhas, a videira consegue mobilizar reservas de outros tecidos 
para amadurecer os frutos (Howell, 2001).  
A prática da monda de cachos origina uma redução do número de “sinks” que, posteriormente, 
irá proporcionar um aumento da relação área foliar/fruto. Este aumento da relação área 
foliar/fruto poderá traduzir-se num excesso e maior disponibilidade de fotoassimilados, 
podendo causar um aumento de vigor da planta, assim como de fertilidade, o que irá contrariar 
o objetivo inicial (Champagnol, 1984). 
A redução da produção é o efeito mais evidente da monda, no entanto, esta redução não 
parece ser proporcional à intensidade da monda, já que a videira compensa a ausência da 
totalidade da carga com o aumento do peso e volume dos bagos (Rubio, 2002). Segundo 
Lavezzi et al. (1994) os efeitos da monda de cachos podem ser contrariados pela capacidade 
de compensação da planta. Este autor afirma que na maior dos estudos em que a monda foi 
realizada em anos consecutivos, os seus efeitos deixaram de ser percetíveis.  
 
2.3.2.2. No rendimento e qualidade 
 
O principal objetivo da monda de cachos é melhorar a qualidade da uva à custa de uma quebra 
de produção, causada pela remoção de cachos. No entanto, Garcia-Escudero et al. (1994) 
afirmam que esta redução de rendimento nem sempre é proporcional à monda de cachos que 
se efetuou, pois depende da intensidade e época em que é realizada a monda. 
Vários estudos demostram que os resultados da monda de cachos são muito variáveis 
conforme a casta. Num estudo sobre a monda de cachos, Renaud (2002) obteve reduções de 
rendimento e aumento da concentração de açúcares nas castas Mourvèdre e Syrah, mas num 
estudo idêntico nos mesmos anos e nas mesmas condições com a casta Grenache os 
resultados não revelaram diferenças nos parâmetros em estudo.  




A resposta da planta à monda é visível não só no ciclo vegetativo da intervenção, bem como 
nos ciclos seguintes. Trabalhos efetuados por vários autores demostram que a planta, no ciclo 
vegetativo da intervenção, responde com um aumento do peso médio do bago (Bravdo et al., 
1984; Dumartin et al., 1990; Bucelli & Gianneti, 1996; Yuste et al., 2000; Queiroz et al., 2011; 
Mota et al., 2001; Naor et al., 2002; González-Neves et al., 2002; Petrie & Clingeleffer, 2006). 
No entanto, existem trabalhos de outros autores, nomeadamente, Matti & Ferrini (2005), 
Ramos (2005) e Calhau (2011), nos quais não se encontrou qualquer influência da monda no 
peso médio do cacho. 
A monda de cachos normalmente leva a um aumento da concentração de açúcares e 
consequentemente teor alcoólico, na concentração de polifenóis totais e antocianas totais 
(Reynolds, 1989; Garcia-Escudero et al., 1994; Gray et al., 1995; Bloy, 1995; Amati et al., 
1995; Bucelli & Gianetti, 1996; Ferrer et al., 1998; Cahurel, 1999; Palliotti & Cartechini, 2000; 
González-Neves et al., 2002; Naor et al., 2002; González-Neves et al., 2003; Clímaco et al., 
2004). 
Alguns autores encontraram um aumento do pH e diminuição da acidez, induzidos pela monda 
(Garcia-Escuderoo et al., 1994; Bloy, 1995; Yuste et al., 1996; Boublas, 2001).  
Segundo Smithman et al. (1998) a monda pode ter um efeito positivo na sanidade dos cachos, 
uma vez que promove uma menor sobreposição de cachos e consequentemente um melhor 
microclima.  
No que respeita à influência da monda na qualidade do vinho, alguns autores verificaram que 
a monda influenciou de forma significativa e positiva a qualidade do mesmo (Ramos, 2005; 
Gouveia, 2006). No entanto, Ramos (2005) refere estudos levados a cabo por autores na 
região de Napa Valley, onde não se observou qualquer efeito significativo da monda de cachos 
na qualidade dos vinhos obtidos.  
 
2.3.3. Efeito da época e intensidade da monda 
 
O impacto da monda de cachos no rendimento e na qualidade dos frutos depende da época 
em que a operação é realizada e da sua intensidade. No entanto, Martins (2007) sugere que 
a aplicação desta técnica traz sempre alguma incerteza pois a época de realização e a 
intensidade da operação não apontam uma relação previsível com a redução do rendimento 
e ganho na qualidade. 
A monda deve ser realizada na fase final do crescimento vegetativo para que o excesso de 
fotoassimilados seja redirecionado para a maturação dos frutos, minimizando os efeitos 
negativos no vigor e microclima do coberto (Smart et al., 1990). 
As intervenções efetuadas perto do pintor tendem a afetar exclusivamente a evolução da 
maturação contribuindo principalmente para uma redistribuição dos fotoassimilados pela 




produção remanescente (Dumartin et al., 1990). O mesmo autor afirma que quando a 
operação é realizada muito antes do pintor, aumenta a probabilidade de acontecerem 
alterações compensatórias a nível do crescimento vegetativo que podem contrariar os efeitos 
pretendidos inicialmente. Martins (2007) observou que uma monda de cachos realizada 15 
dias após o pintor não representa vantagens qualitativas face à testemunha, na qual não se 
efetuou a monda. 
Os resultados dos estudos referidos anteriormente evidenciam a importância da definição da 
época e intensidade da monda. Para tal é essencial que o viticultor efetue uma estimativa da 
produção que pode ser feita com base no número médio de cachos por cepa, no número de 
bagos por cacho e no peso médio do bago (Lopes, 2005). 
 
2.3.4. Métodos de monda 
 
A monda de cachos pode ser efetuada através do método manual, químico ou mecânico. A 
escolha do método de monda a efetuar depende das características da vinha, da intensidade 
pretendida, da época em que se pretende realizar a intervenção e da disponibilidade de mão-
de-obra e equipamentos. 
A monda manual é o método mais utilizado e traduz-se na remoção manual dos cachos ou 
partes do mesmo. Este método tem como principal desvantagem o elevado custo da mão-de-
obra. No entanto, a grande vantagem deste método é poder-se selecionar individualmente os 
cachos, de acordo com os objetivos pretendidos.  
A monda química realiza-se através da pulverização das plantas com substâncias que inibem 
a formação dos frutos, como por exemplo oxicloreto de cobre (Aires et al., 1997). Podem ainda 
ser utilizadas substâncias que promovem a abscisão dos frutos (ácido giberélico) e 
substâncias que promovem a libertação de etileno (Bloy, 1995; Renauld, 2002). 
Por fim, a monda mecânica pode ser efetuada com o auxílio de uma máquina de vindimar, 
sendo efetuada uma “vindima” 30 dias após a floração e fecho dos cachos (Pool et al., 1988). 
Este método apresenta custos reduzidos e uma rapidez elevada na realização da intervenção. 
No entanto, a elevada frequência de batimentos a que a videira é sujeita pode provocar danos 
no coberto vegetal e nos frutos, aumentando a suscetibilidade à podridão e a outras patologias 











III. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1 Caracterização do ensaio. 
 
O presente trabalho realizou-se numa parcela experimental situada em Portugal, na região 
vitivinícola de Lisboa, na sub-região de Alenquer. O ensaio situa-se na Quinta do Pinto, na 
freguesia da Merceana. 
  
3.1.1 Descrição da parcela 
 
A Latitude da parcela do ensaio é 39° 5'29.94"N e a Longitude é 9° 7'40.72"W. O presente 
ensaio foi instalado no ano 2013 numa parcela da casta Aragonez (Fig.3.1.), enxertada em 
SO4.  
A vinha foi plantada com um compasso de 2,5x1,0 m, o que se traduz em 4 000 plantas/ha. 
O sistema de condução é o sistema monoplano vertical ascendente, sendo a vegetação 
suportada por uma arame fixo ao nível do braço da videira e dois pares de arames móveis. A 
poda foi efetuada num sistema de poda curta -cordão Royat unilateral- em que a unidade de 
frutificação é o talão. Assim, foram deixadas, em média, seis unidades de frutificação por 
videira com 2 olhos cada, o que corresponde a cerca de 48 000 olhos/ha.  
A parcela de vinha do ensaio não possui sistema de rega instalado.  
 
 
Figura 3.1. Fotografia aérea da parcela correspondente ao ensaio na Quinta do Pinto, Merceana, 2015. Fonte: 
Google Earth. 
 




3.1.1.1 Casta Aragonez 
 
A casta Aragonez é uma casta Ibérica, originária de Espanha onde se denomina 
“Tempranillo”. Em Portugal é vulgarmente conhecida por Aragonez ou Tinta Roriz, na região 
Demarcada do Douro.  
O cultivo da casta em estudo tem crescido nos últimos anos nas regiões do Dão, Lisboa e 
Tejo, uma vez que é uma casta que facilmente se adapta a diferentes climas e tipos de solo 
(Infovini, 2015).  
As condições ideais para que esta casta obtenha boas e equilibradas produções (produções 
mais baixas e com bagos mais concentrados) são os solos arenosos e argilo-calcário em 
climas secos e quentes. Relativamente ao cacho, este apresenta um tamanho médio de forma 
cilindro-cónica com um nível de compactação mediano, os bagos apresentam um tamanho 
médio com forma arredondada (Böhm, 2007). 
No que respeita à evolução fenológica, esta casta apresenta um abrolhamento, floração e 
pintor tardios, quando compara com a casta Castelão (referência para castas tintas) 
(Magalhães, 2008). O mesmo autor afirma que apenas a maturação ocorre na mesma época 
que a casta referência.  
A casta Aragonez, geralmente, origina vinhos de elevado teor alcoólico e baixa acidez, sendo 
vinhos com uma boa capacidade de envelhecimento (Infovini,2015).  
 
3.1.1.2 Porta-enxerto SO4 
 
O porta-enxerto SO4 (Sélection Oppenheim 4) foi obtido por Rodrian ao efetuar o cruzamento 
entre Vitis Berlandieri e Vitis Riparia.  
Este porta-enxerto antecipa a maturação das uvas e favorece a frutificação uma vez que 
apresenta um desenvolvimento inicial muito rápido e um grande vigor. Apresenta uma boa 
resposta à enxertia no local. Adaptam-se bem a solos ácidos e apresentam uma boa 
resistência ao calcário ativo (17/18%), mas não à salinidade. É um porta-enxerto sensível à 
secura, suportando bem a humidade. Ao nível da sanidade, este possui resistência a 
nematodes do género Meloidogynea (Infovini, 2015). 
 
3.1.2 Características edafoclimáticas 
 
Segundo a Classificação Climática de Köppen-Geiger, a região da Merceana é classificada 
como tendo um clima do tipo Csa, o que significa que apresenta um clima temperado (C), com 
chuvas no Inverno (s) e verões quentes (a). No entanto, esta classificação não é claramente 
do tipo Csa pois parece inserir-se numa zona de transição. 




A vinha onde está instalado o ensaio está plantada em solos profundos, de textura franco-
argilosa. 
 
3.1.3 Delineamento experimental 
 
Na figura 3.2. está representada a parcela e respetivas linhas do ensaio. Este delineamento 
consiste num sistema de blocos casualizados com 4 repetições e 3 modalidades. As 
modalidades são as seguintes: 
• ND – Testemunha não desfolhada e onde não se efetuou a monda de cachos; 
• ED – “Early Defoliation”, ou seja, desfolha precoce efetuada à floração; 
• D&T – “Defoliation and Cluster Thinning” (Desfolha e Monda de cachos). Desfolha 
efetuada o lado nascente da sebe ao bago de ervilha) e monda de cachos realizada ao pintor. 
 Bloco I  Bloco II  Bloco III  Bloco IV 
linha/vid 1 2 3  4 5 6  7 8 9  10 11 12 
1 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
2 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
3 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
4 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
5 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
6 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
7 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
8 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
9 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
10 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
11 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
12 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
13 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
14 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
15 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
16 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
17 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
18 ND ED D&T   ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
19 ND ED    ED D&T ND   ND D&T ED   ED D&T ND 
20           ND  ED    D&T ND 
21           ND     D&T  
 
Figura 3.2. Esquema do delineamento experimental do ensaio. ND – testemunha (não desfolhada); ED – 
Desfolha à floração; D&T – Desfolha e monda de cachos. 





Como observamos na figura 3.2 cada bloco é composto por 3 linhas cada uma delas 
correspondente a cada modalidade experimental.  
A desfolha precoce foi efetuada de forma intensa, sendo retiradas 6 folhas da zona basal de 
cada sarmento, no dia 21 de maio de 2015 (floração). A desfolha e a monda de cachos 
correspondentes à modalidade D&T foram efetuada em datas diferentes. A desfolha da 
modalidade D&T realizou-se no dia 23 de Junho (desenvolvimento dos bagos) em que se 
retirou cerca de 3-4 folhas da zona basal de cada sarmentos, apenas do lado nascente da 
sebe. Já a monda de cachos realizou-se a 20 de Julho de 2015, à meia maturação (60%) dos 
bagos. Nesta operação cultural procedeu-se à eliminação de um cacho por sarmento. Os 
cachos retirados foram os de segunda ordem.  
 
3.1.4 Operações culturais 
 
Todas as operações culturais, à exceção da desfolha e monda de cachos, foram realizadas 
de forma homogénea em toda a parcela experimental. Durante o ciclo vegetativo foram 
realizados diversos tratamentos fitossanitário, foi realizada uma mobilização de solo em linhas 
alternadas e algumas intervenções em verde.  
No dia 17 de Julho de 2015 foi procedeu-se à desponta de todas as modalidades. Esta 
operação foi efetuada mantendo-se a mesma altura da sebe em todas as modalidades do 
ensaio.   
 
3.2 METODOLOGIAS UTILIZADAS 
 
3.2.1 Estados fenológicos 
 
No decorrer do ciclo vegetativo, no presente ano, registou-se os principais estados fenológicos 
das videiras em estudo, acompanhando assim a evolução da fenologia das mesmas. Para tal 
utilizou-se a escala BBCH. 
 
3.2.2 Carga à poda 
 
No dia 22 de Dezembro de 2014 foi efetuada a poda do ensaio bem como a contagem de 
olhos deixados à poda (carga à poda).  
No dia 18 de Fevereiro de 2015 foi realizada uma correção da carga à poda com base no 
peso de lenha de poda de forma a garantir o equilíbrio de cada videira e, consequentemente 
foi elaborado um registo da carga à poda definitiva. 




3.2.3 Abrolhamento e fertilidade 
 
A observação e o registo dos olhos abrolhados e do respetivo número de inflorescências foi 
realizada no dia 13 de Maio 2015. 
A percentagem de abrolhamento foi calculada com base na seguinte equação: 
 
• % Abrolhamento = (nº de olhos abrolhados/carga à poda) x 100 (Eq. 1). 
 
O índice de fertilidade obteve-se através do uso da equação 2: 
 
• Índice de Fertilidade = nº de inflorescências/nº de olhos abrolhados (Eq. 2). 
 
3.2.4 Amostragem de inflorescências e percentagem de vingamento 
 
A amostragem de inflorescência foi realizada antes da floração. Nesta amostragem procedeu-
se à recolha de inflorescências, contabilizando os botões florais correspondentes. Esta 
amostragem destrutiva torna-se importante e essencial para a contabilização do número de 
flores e do número de ovários abortados por inflorescência. No dia 15 de Maio procedeu-se à 
colocação de sacos nas inflorescências selecionadas previamente. Os sacos colocados 
permitiram a recolha de botões florais, caliptras e ovários mortos para posterior contabilização 
da percentagem de vingamento. As caliptras, os botões florais e os ovários foram recolhidos 
nos dias 25 e 26 de Maio e nos dias 2, 23 e 29 de Junho de 2015. 
A referida amostragem foi realizada em videiras úteis ao ensaio e nos sarmentos selecionados 
para a medição da área foliar.  
As amostras recolhidas foram contabilizadas em laboratório, pela utilização do programa 
ImageJ. O conteúdo de cada saco foi depositado sobre um tabuleiro, ao qual se retirou uma 
fotografia. Posteriormente, a imagem foi inserida no programa que contabilizava o número de 
pontos na imagem, sendo assim uma alternativa mais eficaz e correta à contagem visual. 
A percentagem de vingamento foi calculada com base na seguinte equação: 
 
• % de vingamento = [(nº bagos/nº cachos)/ (nº flores/inflorescência)] (Eq. 3). 
 
3.2.5 Área foliar 
 
Ao longo do ciclo vegetativo das videiras foram efetuados vários registos nas diferentes 
modalidades. Nos dias 12 de Maio foi efetuada a medição e registo da área foliar nas 12 
videiras da modalidade ED selecionadas para o efeito, sendo medidos dois sarmentos por 




videira selecionada. Neste dia, foi igualmente registada a área foliar após desfolha. Dia 13 de 
Maio foi efetuado o registo da área foliar das restantes 36 videiras selecionadas. Dia 16 e 19 
de Junho foi efetuado outro registo da área foliar nas 48 videiras selecionadas. No dia 23 de 
Junho foi efetuada a medição da área foliar das 48 videiras, sendo também registadas as 
medições correspondentes à modalidade DT após desfolha do lado nascente da sebe. Dia 23 
de Julho foi realizada a medição da área foliar ao pintor de todas as videiras selecionadas.  
Os registos resultantes das várias observações foram realizados com base na metodologia 
definida por Lopes e Pinto (2005). Esta metodologia consiste nos seguintes pontos:  
- Medição das nervuras laterais da folha principal (nervura principal > 3cm) maior e menor; 
- Medição das nervuras das folhas das netas (nervura principal > 3cm) maior e menor.  
 
 
Fig. 3.3. Esquema da localização das nervuras laterais esquerda e direita de uma folha da casta Aragonez.  
 
Este modelo matemático baseia-se na relação entre a área foliar e o somatório do 
comprimento das nervuras laterais superiores.  
 
3.2.6 Superfície foliar exposta 
 
A Superfície Foliar exposta foi calcula com base nas seguintes medições: altura do tronco, 
altura da sebe, largura da sebe na zona de frutificação e largura da sebe na zona superior. As 
medições referidas anteriormente foram efetuada duas vezes por videira e em todas as 
videiras selecionada para os registos da área foliar. 
As medições foram efetuadas ao pintor, à meia maturação e à maturação completa, sendo as 
datas respetivas os dias 20 de Julho, 20 de Agosto e 9 de Setembro de 2015. 
Assim, a SFE (Superfície Foliar Exposta), expressa em m2/ha, pode ser dada pela seguinte 
equação. 
 
• SFE = (2x altura da sebe + média das espessuras) x nº de metros da sebe/ ha. (Eq. 4) 




3.2.7 Número de camadas de folhas 
 
A determinação do número de camadas de folhas foi realizada nos dias 24 de julho (ao pintor), 
20 de Agosto (à meia maturação) e 9 de Setembro de 2015 (maturação compçleta) tendo 
como principal objetivo a avaliação da densidade do coberto vegetal.  
Para este estudo foi utilizado o método proposto por Smart & Robinson (1991), denominado 
de Método “Point Quadrat”. Este método descreve a distribuição das folhas e frutos no coberto 
vegetal e fornece descrições quantitativas do mesmo (Smart et al, 1990). O procedimento do 
método em questão consiste em fazer passar uma fina e afiada barra de metal através da 
sebe, na zona de frutificação. 
De modo a selecionar uma amostra representativa do ensaio, foram selecionadas 4 videiras 
úteis do ensaio por unidade experimental mínima. Em cada uma destas videiras foi colocada 
uma barra de madeira graduada, em posição horizontal. A cada 10 cm, da zona de frutificação, 
foi inserida uma agulha metálica, sendo esta inserida de forma perpendicular à barra de 
madeira.  
As observações foram registadas para todas as inserções, registando-se o número de 
contactos com folhas e cachos e com os espaços vazios. 
Após o registo das observações os resultados foram apresentados da seguinte forma: 
- Percentagem de buracos na sebe (indicativo do número de ausência de folhas ou cachos na 
sebe). Este parâmetro foi calculado com base na seguinte fórmula:  
 
• % Buracos = (Nº total de buracos/ Nº total de inserções) x 100. (Eq. 5) 
 
- Número de camadas de folhas - média do número de contactos com folhas, em cada 
inserção; 
- Percentagem de folhas interiores – foi possível determinar este parâmetro através da 
fórmula: 
 
• % Folhas interiores = (Nº total folhas interiores/ Nº total contactos com folhas) x 100. (Eq. 6) 
 
- Percentagem de cachos exteriores – parâmetro calculado com recurso à razão entre o 









3.2.8 Microclima  do coberto na zona de frutificação 
 
3.2.8.1 Temperatura do bago 
 
A temperatura dos bagos foi registada através da instalação de sensores em bagos expostos 
a nascente e a poente e em cachos expostos a nascente, a poente e no interior da sebe.  
A evolução da temperatura dos bagos torna-se importante no estudo da acumulação de 
antocianas.  
Foram recolhidos dados diariamente ao longo do período de maturação, no entanto não são 
apresentados neste trabalho mas sim num trabalho que decorreu em paralelo (Coelho, 2016)  
 
3.2.9 Evolução da maturação 
 
A evolução da maturação foi registada do pintor até à vindima. Esta evolução foi 
acompanhada semanalmente, sendo feitas cerca de 30 leituras por linha. Procedeu-se à 
recolha de 30 bagos por linha e posteriormente, recorrendo a um refratómetro, efetuou-se a 
leitura do ᵒbrix, sendo calculada a média do mesmo por linha. A primeira medição efetuou-se 
dia 31 de Julho de 2015 (ao pintor) e procedeu-se semanalmente até dia 9 de Setembro de 
2015. 
 
3.2.9.1 Amostragem de bagos para análise 
 
A amostragem de bagos para posterior análise em laboratório foi efetuada dia 28 de Julho, 12 
de Agosto e 14 de Setembro. Nestes dias procedeu-se à recolha de secções dos bagos dos 
dois lados da sebe e no seu interior de moda a tornar a amostra o mais representativa possível 
da realidade encontrada na vinha. Foram colhidos bagos pintados e bagos que ainda não 
tinham atingido o pintor.  
A amostragem de bagos teve como principal objetivo o estudo da acumulação de antocianas 




A vindima decorreu no dia 23 de Setembro de 2015. Esta atividade cultural foi realizada 
manual e individualmente em cada videira útil do ensaio, sendo contabilizado o número de 
cacho por videira e, posteriormente, os mesmos foram pesados numa balança tipo 




dinamómetro. Esta pesagem teve como principal objetivo determinar a produção média de 
cada videira e, consequentemente, de cada modalidade. 
 
3.2.11 Lenha de poda 
 
A poda de Inverno foi realizada em todas as videiras úteis para o ensaio no dia 13 de Janeiro 
de 2016. Em simultâneo foi registado o peso de lenha de poda correspondente à lenha de 
poda de cada videira com recurso a uma balança tipo dinamómetro.  
Antes de se proceder à poda das videiras foi efetuado o levantamento do número total de 
sarmentos, contabilizando-se, de entre esses, o número de sarmentos com comprimento 
inferior a 25 cm. 
Através destes dados foi possível calcular: 
- o número médio de sarmentos por videira; 
- o peso médio de sarmentos; 
 
- Índice de Ravaz (IR) = (produção/peso de lenha de poda). (Eq. 7)  
 
3.2.12 Incidência e severidade de ataque de podridão cinzenta. 
 
O registo da incidência do fungo Botrytis cinerea Pers foi efetuado no dia 23 de Setembro de 
2015, à vindima.  
Após a vindima, os cacho infetados pelo fungo foram separados dos restantes de forma a 
possibilitar a contabilização visual do número de cachos infetados por videira e do número de 
bagos infetados por cacho.  
 
3.2.13. Potencial hídrico do ramo  
 
O potencial hídrico do ramo foi determinado com base na recolha de folhas adultas, bem 
expostas, e posteriormente foi medido com o auxílio de uma câmara de pressão. 
A medição foi efetuada ao meio dia solar (aproximadamente às 14h), sendo para tal 
necessário selecionar e preparar as folhas duas horas antes da medição. Assim, após a 
seleção das folhas procedeu-se ao revestimento das mesmas com papel de prata e, 
seguidamente, colocou-se um saco de plástico em volta das mesmas. 








3.2.14. Teor em água no solo 
 
O teor em água no solo foi determinada diversas vezes ao longo do ensaio.  
Através de uma sonda capacitiva foi possível medir o teor em água no solo, em três tubos de 
acesso (1m profundidade) em locais diferentes da parcela.  
 
3.3. ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 
 
Os dados recolhidos durante o estudo acima detalhado foram tratados recorrendo a um 
programa estatístico, denominado Statistix 9. 
No tratamento dos dados recorreu-se ao teste de F para efetuar a análise de variância, 
expresso como: significativo para p<0.05 (*), p<0.01 (**), p<0.001 (***) e não significativo (n.s). 
Sempre que que se verificou uma diferença significativa na análise estatística, procedeu-se à 
comparação de médias através do teste da diferença mínima significativa (LSD). 
 




IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1.CLIMA E DADOS METEOROLÓGICOS DE 2015 
 
Com base na figura 4.1 podemos comparar os dados meteorológicos de precipitação e 
temperatura correspondentes ao ano de 2015 com os valores médios dos últimos 30 anos 
(1981 a 2010). Podemos observar que foi um ano atípico, na medida em que a precipitação 
não se distribui de forma semelhante pelos vários meses do ano, essencialmente no que diz 
respeito ao Inverno e Primavera, onde é de esperar valores mais elevados de precipitação. 
Foi um ano bastante chuvoso no mês de Janeiro. No entanto, entre os meses de Fevereiro e 
Maio registou-se uma diminuição da precipitação face à média dos anos anteriores. Apesar 
das diferenças observadas entre a precipitação mensal de 2015 e os valores médios de 1981 
a 2010, a precipitação total acumulada entre Janeiro e Outubro, excluindo o mês de Agosto, 
no ano do ensaio foi de 223,8 mm vs. 423,40 mm acumulados, no mesmo período, na média 
de 30 anos. 
Em relação aos valores médios mensais de temperatura do ar no ano 2015, pode observar-
se que os valores da temperatura oscilam entre valores mais baixos e mais elevados em 
relação à média dos últimos 30 anos. Observamos que em Janeiro, Fevereiro e Outubro os 
valores encontrados são mais baixos em relação à média de 1981-2010. Por outro lado, 
observamos que em Abril, Maio e Junho os valores da temperatura média do ar se encontram 
mais elevados. Nos restantes meses observa-se que os valores são semelhantes. 
 
Figura 4.1. - Climatograma referente ao ciclo vegetativo de 2015. Dados do intervalo de tempo entre 1981 e 2010 
obtidos na estação meteorológica de Dois Portos; dados de 2015 obtidos na estação meteorológica instalada na 
Quinta do Pinto. 




4.2. EVOLUÇÃO DA FENOLOGIA  
 
Na figura 4.2 está representada a evolução fenológica segundo a escala utilizada no decorrer 
do ensaio, escala BBCH. O clima tem vindo a alterar-se bem como a evolução da fenologia 
das videiras. Em relação à evolução registada em anos anteriores nesta região, este ano 
observou-se uma evolução mais precoce. O abrolhamento ocorreu no fim de Março, a floração 
no inico de Maio, o bago de ervilha na primeira semana de Junho e observou-se que 57% dos 
bagos estavam no estado de pintor na segunda semana de Julho. 
 
 
Figura 4.2. - Evolução da fenologia segundo a escala fenológica BBCH, casta Aragonez. Quinta do Pinto 2015.  
 
 
4.3. CARACTERIZAÇÃO DO COBERTO VEGETAL 
 
4.3.1. Área foliar 
 
A área foliar foi medida por várias vezes ao longo do ciclo vegetativo das videiras em estudo. 
Na primeira medição de cada modalidade foi apenas registada a área foliar principal, uma vez 
que a área foliar secundária (área foliar das netas) se encontrava ainda muito reduzida.  
Na figura 4.3 está representada a evolução da área foliar total por videira (soma da área foliar 
principal e da área foliar secundária) medida ao longo do ciclo vegetativo. 
Reynolds e Wardle (1989) observaram que as plantas após uma desfolha severa numa fase 
precoce do ciclo apresentaram uma área foliar total sempre inferior à testemunha não 
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desfolhada. As observações efetuadas no presente ensaio são coerentes com as 
observações efetuadas pelos dois autores referido anteriormente. Na verdade, observamos 
que a modalidade ED, após ter sido sujeita a uma desfolha severa, apresentou valores de 
área foliar total significativamente (quadro 4.1.) inferiores aos das restantes modalidades ao 
longo de todo o ciclo.  
 
 
Figura 4.3. – Evolução da área foliar total nas diferentes modalidades, em videiras da casta Aragonez. ND - 
Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao bago de ervilha e monda de cachos 
ao pintor. 
 
Quadro 4.1. Resultado estatístico da comparação das três modalidades no que diz respeito 
à  área foliar total. ND - Testemunha; D&T - Desfolha e monda de cachos; ED - Desfolha 
precoce. Valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente pelo teste LSD ao 
nível de 0,05. 
Modalidade Área Foliar Total (m2/vinha)  
ND  8.0 a 
D&T 7.7 a 
ED  5.6 b 











Estes resultados indicam que não houve recuperação da área foliar após desfolhas, 
contrariamente ao observado por Poni et al. (2006), o que se pode atribuir à falta de 
precipitação e às temperaturas elevadas que se fizeram sentir na região.  
A modalidade ED foi a que, nas três datas, apresentou menores valores de SFE, valores que 
indicam um fraco efeito de compensação em “netas” na zona desfolha, ficando assim a 
maioria dos cachos expostos desde a floração até à vindima. A desfolha na modalidade D&T, 
ao ser efetuada numa fase mais avançada do ciclo da videira, contribuiu para a diminuição da 
superfície foliar exposta pois a planta já não possuía capacidade de compensação foliar. 
 
4.3.2. Superfície Foliar Exposta 
 
A Superfície Foliar Exposta (SFE), das várias modalidades em estudo, encontra-se 
representada pela figura 4.4, medida ao pintor, à meia maturação e quando a maturação se 
completou.  
Ao analisar a figura podemos deduzir que a modalidade não desfolhada apresentou, nas três 
medições, uma SFE mais elevada.  
Smart & Robinson (1991) consideram que um coberto ideal deve ter cerca de 21.000 m2/ha 
de superfície foliar exposta. Como podemos observar no gráfico, as três modalidades 
apresentam valores muito inferiores ao valor preconizado por aqueles autores. Por outro lado, 
Argillier (1989) considera que, para um clima mediterrâneo e vinhas orientadas sob um 
monoplano vertical ascendente, o valores ideais de superfície foliar exposta devem rodar os 
11.600 m2/ha. 
Como podemos observar na figura 4.4, em todas as datas de medições se observaram 
diferenças significativas entre as três modalidades. Estas diferenças estão de acordo com as 
diferenças referidas no capítulo anterior. 
 
 





Figura 4.4. - Influência das intervenções em verde na superfície foliar exposta (SFE), em videiras da casta 
Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao bago de ervilha e 
monda de cachos ao pintor. 
 
4.3.3. Densidade do coberto 
 
A densidade do coberto vegetal foi caracterizada através do método “Point Quadrat” (Smart 
& Robinson, 1991), ao pintor e à meia maturação (Figura 4.4.). Este parâmetro permite-nos 
avaliar a densidade do coberto.   
 
 
Figura 4.5. - Influência das intervenções em verde no Número de Camadas de Folhas (NCF), em videiras da 
casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao bago de 
ervilha e monda de cachos ao pintor. 
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No que diz respeito ao número de camadas de folhas, as modalidades apresentam diferenças 
significativas entre elas, para a mesma medição. Entre as duas datas de medição, a 
modalidade D&T apresenta um acréscimo no número de camadas de folhas de 1,7 para 1,9, 
valores superiores ao considerado ideal (1,5) por Smart & Robinson (1991). A modalidade ND 
apresenta de igual modo um aumento do número de camadas de folhas (de 2,7 para 3,0) 
sendo estes valores muito superiores ao preconizado por estes autores. A modalidade ED 
apresenta valores médios iguais nas duas datas de observação, sendo o valor médio de 
número de camadas de folhas de 0,7, valor muito inferior ao ideal considerado pelos autores 
(Smart & Robinson, 1991) para o coberto vegetal. Os resultados obtidos indicam que a 
modalidade D&T apresenta uma sebe menos densa que a modalidade ND.  
Em relação à modalidade ND, a modalidade ED apresentou uma diminuição da densidade da 
sebe e um aumento da exposição dos cachos, derivada de um aumento da porosidade da 
sebe. Estas alterações foram provocadas pela precocidade da desfolha efetuada à floração. 
Estas alterações podem ter efeitos positivos na fertilidade do ano seguinte, como afirmam 
vários autores (Kliewer, 1982; Smart, 1982; Morgan et al., 1985; Candolfi-Vasconcelos, 1990). 
Zoecklein et al. (1992), Payan (1997) e Andrade (2003) afirmam ainda que estas alterações 
podem conduzir a uma diminuição do risco de ocorrência de podridão cinzenta, uma vez que 
a porosidade da sebe permite um maior arejamento da mesma e uma melhoria do microclima 
dos cachos. A maturação pode ser afetada positivamente devido à incidência de luz solar nos 
cachos (Payan, 1997). 
No entanto, dependendo da situação ecológica, estas alterações podem provocar efeitos 
negativos, pois as elevadas temperaturas podem levar quer a uma menor produção, por 
escaldão e desidratação dos bagos, quer à redução da qualidade da uva via degradação das 
antocianas e outros compostos fenólicos (Vasconcelos & Castagnoli, 2000; Haselgrove et al., 
2000; Spayd et al., 2002). 
 
4.4. COMPOSIÇÃO DA UVA À VINDIMA 
 
O quadro 4.2. apresenta um conjunto de parâmetros da composição da uva avaliados à 
vindima. Pela análise do quadro verificamos que a modalidade D&T não apresenta diferenças 
significativas em nenhum dos três parâmetros, quando comparada com a testemunha. No 









Quadro 4.2. - Efeito da desfolha à floração e da monda de cachos na composição das uvas da casta 
Aragonez à vindima. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao 
bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Valores seguidos da mesma letra não diferem 




Acidez Total              
(g/l ác. Tartárico) 
pH 
ND  21.3 a 4.95 a 3.3 a 
D&T  21.6 a 4.91 a 3.3 a 
ED 22.3 b 4.46 b 3.4 b 
Sig  *   *   **   
 
A modalidade ED apresenta um valor mais elevado de grau provável (ᵒbrix x 0.59 = 13,2), 
menor acidez total e maior valor de pH que as restantes modalidades. Os dados obtidos são 
coerentes com os obtidos por Tardaguila et al. (2010) num estudo sobre os efeitos da desfolha 
realizado nas castas Graciano e Carignan.  
O maior valor de grau brix obtido na modalidade ED pode ser explicado pela 
desidratação/perda de água no bago devido à exposição da maioria dos cachos. Poni et al., 
(2009) nas castas Barbera e Lambrusco, obtiveram um aumento significativo do grau álcool 
provável na modalidade desfolhada em relação à testemunha não desfolhada. 
Como foi referido anteriormente, a modalidade ED, quando comparada com a testemunha, 
apresenta valores significativamente superiores de pH. O valor significativamente inferior de 
acidez pode ser explicado pela degradação do ácido málico, causada pelo aumento da 
exposição dos cachos (Ruffener, 1982; Esteban et al.,1999). 
 
4.5. RENDIMENTO E SEUS COMPONENTES 
 
4.5.1. Percentagem de vingamento 
 
Os resultados referentes à percentagem de vingamento encontram-se representados no 
quadro 4.3.. 
Como se observa no quadro 4.3, a percentagem de vingamento foi significativamente inferior 
na modalidade ED em relação às outras modalidades em estudo. Assim, tal como outros 
autores observaram e afirmam (Poni et al., 2006; Intrieri et al., 2008; Poni et al., 2009; Risco 
et al., 2009) podemos confirmar que a desfolha à floração causou uma redução do 
vingamento. Como era de esperar, a remoção de um elevado número de folhas principais 
(source) numa fase muito precoce do ciclo (floração), na modalidade ED, fez com que a 
percentagem de vingamento reduzisse em relação às outras modalidades, refletindo-se 




posteriormente numa redução do rendimento. Estas observações evidenciam a existência de 
efeitos acumulados negativos na diferenciação floral (Report INNOVINE, 2015). 
 
Quadro 4.3. - Influência das intervenções em verde na % de Vingamento, em videiras da casta 
Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao 
bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Valores com a mesma letra não diferem 






 % VINGAMENTO  
ND 257.51 139.52  50,2 a 
DT 331.09 142.77  46,2 a 
ED 277.57 96.48  32,1 b 
sig.      **   
 
Segundo Magalhães (2008), o vingamento é o resultado de uma correta polinização, seguida 
do desenvolvimento dos óvulos em grainhas e dos ovários em bagos. Segundo o autor, o 
desavinho e a bagoinha são dois tipos de anomalias que podem afetar a percentagem de 
vingamento. Segundo Champagnol (1984), podem ser considerados como fatores agravantes 
do desavinho todos aqueles que, durante o período de floração/vingamento, diminuam a 
atividade fotossintética e consequentemente a disponibilidade de fotoassimilados, 





No quadro 4.4. podemos observar os resultados referentes ao rendimento e seus 
componentes.  
Quadro 4.4. - Influência desfolha à floração e monda de cachos no rendimento e seus componentes, 
em videiras da casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado 
nascente ao bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Nota: Valores seguidos da mesma letra 
não diferem significativamente pelo teste LSD ao nível de 0,001(***). 
Modalidade Nº cachos /videira Peso do cacho (g) 
Produção por videira 
(Kg) 
ND  12.8 a 305.1 a 3.9 a 
D&T  8.4 b 275.5 a 2.4 b 
ED  8.7 b 118.0 b 1.0 c 
Sig  ***   ***   ***   
 





No que respeita ao “Número de cachos/videira”, a modalidade D&T e a modalidade ED 
apresentam um número médio de cachos por videira semelhante, mas significativamente 
inferior à testemunha, na qual não se efetuou desfolha nem monda de cachos. Este resultado 
seria de esperar na modalidade D&T pois foi efetuada uma monda de cachos nas videiras 
desta modalidade. Keller et al. (2005) e Petrie and Clingeller (2006) também obtiveram 
resultados semelhantes nos estudos que efetuaram sobre a desfolha precoce.  
Na modalidade ED, o número de cachos por videira é significativamente mais reduzido, bem 
como o peso do cacho, quando comparado à modalidade ND. Estes resultados podem ser 
explicados pela forte limitação de “source” numa fase precoce do ciclo. Os resultados obtidos 
são consistentes com os obtidos por Poni (2006), Poni (2009), Intrieri et al. (2008) e Tardaguila 
et al. (2010). A remoção das folhas basais dos sarmentos poderá conduzir à redução do peso 
do bago e, consequentemente, do peso do cacho, levando assim a uma perda de rendimento 
(Radler, 1965; Candolfi-Vasconcelos, 1990; Koblet et al., 1994). 
Quando observamos a coluna respeitante aos valores da produção deparamo-nos com 
valores significativamente diferentes entre si. A modalidade não desfolhada e não mondada 
apresenta uma produção cerca de quatro vezes superior à produção obtida na modalidade 
ED.  
A modalidade D&T apresenta uma maior produção mas menor número de cachos, quando 
comparada à modalidade ED. A monda de cachos é uma ferramenta muito útil para o controlo 
da produção. A redução da produção, como demonstrado por Rubio (2002), parece não ser 
proporcional à intensidade da monda, já que a videira compensa a ausência da totalidade de 
carga com o aumento e volume dos cachos.  
 
4.6. LENHA DE PODA 
 
No quadro 4.5 encontram-se alguns parâmetros que caracterizam a lenha de poda, sendo por 














Quadro 4.5. Efeito da desfolha à floração e da monda de cachos nos parâmetros indicadores do vigor 
na casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao 
bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Valores seguidos da mesma letra não diferem 








ND 11.6 978.0 a 84.5 a 
DT 11.2 932.9 a 84.1 a 
ED 12.5 810.6 b 65.3 b 
sig. ns *   *   
 
 
No que respeita ao número de sarmentos observados por videira, as três modalidades não 
diferem significativamente entre si. Este facto deve-se à correção da carga à poda, uma vez 
que esta correção foi feita de forma a garantir um número similar de sarmentos nas três 
modalidades. 
O melhor indicador de vigor da planta é o peso do sarmento (Carbonneau, 1978). Os valores 
registados para este parâmetro mostram diferenças significativas entre a modalidade 
desfolhada e as restantes. Estas diferenças sugerem que, a longo prazo, a desfolha é uma 
prática que influência negativamente o vigor. No estudo presente, podemos afirmar que o 
impacto desta prática é positivo pois encontra-se mais próximo do intervalo preconizado por 
Smart & Robinson (1991). Os autores defendem que o peso ideal do sarmento deve estar 
entre 20g e 40g. Os resultados apresentados na tabela sugerem um excesso de vigor na 
planta o que leva a concluir que, aquando da correção da carga à poda, no ciclo seguinte 
podemos aumentar a carga deixada à poda. 
 
4.7. RELAÇÕES FRUTIFICAÇÃO/VEGETAÇÃO 
 
No quadro 4.6. encontram-se expostos os resultados obtidos para as diferentes relações de 
frutificação/vegetação, indicadores do equilíbrio da videira. As três modalidades em estudo 
apresentam diferenças significativas em todas as relações. 
Smart e Robinson (1991) propuseram intervalos de valores para as estas três relações, 
intervalos esses que nos permitem avaliar a eficiência da folhagem e o vigor da videira. Para 
a relação AF/produção, os autores defendem que as plantam deve apresentar valores entre 
1,2 e 1,6 para uma boa eficiência da folhagem. Quanto à relação SFE/produção, os mesmos 
propõem um intervalo de valores compreendido entre 1,0 e 1,5 m2/kg. Em relação ao Índice 
de Ravaz, indicador de equilíbrio, as plantas devem apresentar valores entre 5 e 10. Quando, 




para o último índice, as plantas apresentam valores inferiores a 5 revelam um excesso de 
vigor e quando o valor é maior que 10 revelam uma sobreprodução. 
  
            
 
Quadro 4.6. Efeito da desfolha à floração e monda de cachos na relação entre área foliar total e 
superfície foliar exposta com a produção e o Índice de Ravaz, em videiras da casta Aragonez. ND 
- Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao bago de ervilha e 
monda de cachos ao pintor. Valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente pelo 




Modalidade AF/ Produção (m2/kg) 
SFE/Produção 
(m2/kg) 
Índice de Ravaz 
 
ND 2.05 a 1.20 A 4.05 a 
 
D&T 3.31 b 0.66 B 2.55 b 
 
ED 5.49 c 2.38 C 1.27 c 
 
Sig ***   ***   ***   
         
No que respeita à relação Área foliar/produção, as três modalidades apresentam valores muito 
superiores aos propostos pelos autores referidos anteriormente, o que sugere uma baixa 
eficiência da folhagem.  
Ao observarmos o quadro 4.6. podemos verificar que todas as modalidades se encontram 
desequilibradas, apresentando valores do Índice de Ravaz inferiores a 5. No entanto, segundo 
Kliewer e Dokoozlian (2005), para o sistema de condução monoplano vertical ascendente, em 
cepas equilibradas, tendo como principal objetivo a produção de vinhos de qualidade, o Índice 
de Ravaz deve estar compreendido entre 4 e 10. Os resultados apresentados devem-se quer 
elevado vigor característico da casta quer à reduzida produção apresentada sobretudo nas 
modalidades ED e D&T. 
 
4.8. INCIDÊNCIA E SEVERIDADE DO ATAQUE DE PODRIDÃO CINZENTA 
 
No quadro 4.7. podemos observar os resultados do efeito da desfolha e da monda de cachos 
na incidência e severidade da podridão cinzenta nas diferentes modalidades. 
Verificamos que a modalidade ED é a única que não apresente qualquer sintoma do ataque 
de podridão cinzenta. No entanto, as modalidades restantes apresentam sintomas do fungo, 
com valores muito reduzidos de severidade de ataque. As diferenças observadas evidenciam 









Quadro 4.7. - Efeito da desfolha à floração e monda de cachos no controlo sanitário do fungo Botrytis 
cinerea Pers, em videiras da casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - 
Desfolha do lado nascente ao bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Modalidades seguidos 
da mesma letra não diferem significativamente pelo teste LSD ao nível 0.05(*). 
Modalidade Incidência (%) Severidade (%) 
ND  6.25 a 1.18 a 
D&T  4.12 a 0.78 a 
ED  0 b 0 b 
Sig  *   *   
 
 
A modalidade não desfolha, ao apresentar um maior número de camadas de folhas e, 
consequentemente, uma sebe mais densa, é a que apresenta os maiores valores de 
incidência e severidade do ataque de podridão cinzenta. Assim, concluímos que parece existir 
uma relação de causa/efeito entre a densidade da sebe e o ataque do fungo em questão. Isto 
deve-se ao deficiente arejamento da sebe, originando um microclima mais húmido e quente 
na zona de frutificação. Estes resultados são similares aos obtidos por outros autores (Wolf 
et al., 1986; Gubler et al., 1991; Zoecklein et al., 1992; Percival et al., 1994b; Andrade, 2003; 
Mosetti et al., 2011). 
Um outro aspeto que influência o aparecimento e desenvolvimento de podridão cinzenta é a 
compacidade do cacho.  
 
Quadro 4.8. Efeito da desfolha precoce e da desfolha do lado nascente e monda de cachos, na 
compacidade do cacho com base no número de bagos por centímetro de ráquis em videiras da 
casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao 
bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Valores seguidos da mesma letra não diferem 
significativamente pelo teste LSD ao nível 0.001(***). 
Modalidade 
Compacidade dos cachos (Nº de bagos/ 
comprimento ráquis) 
ND 7.28 a 
DT 7.12 a 
ED 5.05 b 
Sig ***   
 
 
Através da análise dos quadros 4.7. e 4.8. podemos observar que a incidência e severidade 
de podridão cinzenta estão relacionadas com a compacidade dos cachos. A modalidade ED 
não sofreu qualquer ataque de podridão e é a que apresenta menor compacidade dos cachos. 




Por outro lado, a modalidade D&T apresenta valores mais elevados de compacidade e, 
consequentemente, esta modalidade apresenta uma incidência de 4.12%. 
 Vários autores, ao realizarem estudos sobre os efeitos da desfolha obtiveram valores 
idênticos aos obtidos no presente estudo para a modalidade ED (Poni et al., 2006; Intrieri et 
al., 2008; Diago et al., 2010; Tardaguila et al., 2010). O menor número de bagos por cacho e 
a maior exposição dos mesmos conferida pela desfolha permite um melhor arejamento e, 











Na viticultura moderna existe uma necessidade de introduzir novas técnicas ou mesmo 
melhorar as técnicas existentes com vista a melhorar as características do coberto e 
consequentemente a qualidade da produção final. A desfolha precoce é uma prática cultura 
que tem vindo a ser cada vez mais estudada devido à sua grande influência no rendimento 
da planta e na estrutura do coberto vegetal.  
A severa desfolha à floração provocou uma redução da área foliar total e da densidade do 
coberto vegetal, que se apresentou inferior à testemunha não desfolhada ao longo de todo o 
ciclo. Verificou-se ainda que, as duas modalidades em que se praticou a desfolha, 
apresentaram diferenças significativas na estrutura do coberto, observando-se uma redução 
significativa da superfície foliar exposta. 
Ao apresentar um menor número de folhas, na modalidade ED, observou-se uma melhoria 
significativa no microclima luminoso e térmico da zona de frutificação. Estes resultados 
levaram a um efeito significativamente positivo na sanidade da uva, uma vez que a promoveu 
o arejamento da zona dos cachos, tornando-a menos propícia ao ataque de podridão cinzenta. 
A desfolha precoce promoveu uma forte limitação de “source” à floração, o que reduziu de 
forma significativa o número de cachos, o peso dos bagos e dos cachos e compacidade 
quando comparada às outras modalidades. Estes efeitos induziram uma redução significativa 
no rendimento (36%), em comparação ao ano anterior. 
Estes resultados mostram que a desfolha precoce é uma prática cultural que apresenta um 
grande potencial para substituir a monda de cachos, como prática reguladora de rendimento 
em castas muito produtivas e com benefícios acrescidos na sanidade da uva. No entanto, os 
efeitos acumulados desta prática na redução de rendimento indicam que esta é uma prática 
que deve ser efetuada de forma cuidada nas zonas Mediterrâneas, principalmente em 
situações onde não há a possibilidade de rega e não há disponibilidades hídrica do solo.  
A desfolha precoce e a monda de cachos são duas práticas culturais que possuem elevados 
custos de mão-de-obra associada. Assim, é importante perceber se estas intervenções 
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